














ABOUT THE DESIGN OF THE FREE STYLE PHYSICAL USER INTERFACE 








In	 recent	 years,	 interface	 design	 becomes	 more	 important	 factor	 in	 the	 field	 of	 
industrial	 design.	 Although	 the	 touch-screen	 extended	 the	 flexibility	 of	 interface	 design,	 
it	 is	 deficient	 in	 the	 physical	 feeling	 when	 we	 operating	 it.	 In	 this	 research,	 it	 aims	 
at	 producing	 the	 interface	 design	 that	 can	 give	 physical	 feeling	 using	 short-distance	 
wireless	 communications	 and	 IR-touch-screen.	 One	 of	 the	 possibilities	 of	 future	 interface	 
design	 is	 suggested	 through	 the	 design	 of	 hardware,	 and	 the	 proposal	 of	 a	 sample	 program.	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2.  制作準備  
	 (1)	 赤外線走査パネルと ZigBee®無線ユニット	 	 
	 本研究の制作にあたっては、赤外線走査パネル及び





1 対 1 の通信のみならず、1 体 n によるネットワークを
構成することができる規格である。以下に、赤外線走査











図 2	 赤外線走査方式タッチスクリーンベゼル外観 
 
【ZigBee 近距離無線通信規格】（図 3）  
・	 低消費電力（最低：送信時:14.6mA,	 受信時:17.2mA） 
・	 複数のエンドデバイスを用いたセンサーネットワー
クの構築が可能（最大 65,536 個(0x0000～0xFFFF)） 
・	 強い電波強度（1mW(+0	 dBm)	 出力	 (最大 90m	 屋外見
通しレンジ)） 
・	 小型（例:XBee（(L×W):2.438cm	 ×	 3.294cm）） 
 
図 3	 ZigBee によるネットワーク構築例	 
(2)	 ActionScript3.0 による ZigBee 通信制御	 
	 ZigBee によるセンサ値の取得、そしてタッチパネルの
座標検出処理が可能なことから、プログラム制作では、












図 4	 .as 共通ファイルによる制御	 
 
3.  制作	 






















２.	 リサイクル可能な素材での制作を目指す  




FCC  ID  OUR - XBEE
IC  4214A - XBEE




FCC  ID  OUR - XBEE
IC  4214A - XBEE




FCC  ID  OUR - XBEE
IC  4214A - XBEE




FCC  ID  OUR - XBEE
IC  4214A - XBEE





















・	 Arduino Software - ArduinoUNO（有線検証時のみ） 
・	 Digi International - XbeeS1 チップアンテナ型 
・	 アルプス電子 - ボリューム抵抗 10kΩ 
・	 DC-DC 昇圧コンバータ	 1.2~3V to 3.3V 
・	 電解コンデンサ 100µF  
・	 1.2V LR6 AA	 ニッケル水素電池	 ほか 
【使用ソフトウェア】 
・	 Adobe Flash Professional CS6 
【使用言語 / プログラム】 
・	 Action Script 3.0 
・	 Funnel server v1.0 (r802) for Mac 
 
 
図 5	 制作した初期プロトタイプ	 
 
 
図 6	 初期プロトタイプ概念図	 
 
	 この初期プロトタイプ（図 5）を用いて Xbee の動作








図 7	 初期プロトタイプ動作検証状況	 
 
 




・	 Time Link — iMask 21.5inch MultiTouch 
・	 LG — FLATRON E2251VR-BN 21.5inch 
【使用ソフトウェア】 
・	 Adobe Flash Professional CS6 
【使用言語 / プログラム】 
・	 Action Script3.0 
・	 TUIO Library for Action Script3.0 
 
 
図 9	 赤外線走査方式による物体検出の検証状況	 
- Funnel server (XBee 19200baud)












private function onEnterFrame(e:Event):void{ 
var value:Number = sensorPin0.value; 
buffer.unshift(value); 
buffer.pop(); 
var smoothedByMeanFilter:Number = 
smoothByMeanFilter(); 
sensorPin0_sm = smoothedByMeanFilter; 
sensorPin0_sm = Math.round(sensorPin0_sm*10)/10; 
} 
private function smoothByMeanFilter():Number{ 
var sum:Number = 0; 
for (var i:int = 0; i<buffer.length; i++){ 



















図 10	 TUIO によるイベント処理プログラム（一部抜粋）	 
 











って行われ、動作時には LED 灯を点灯させる。（図 11） 
 
 
図 11	 電子回路概略図	 
 
	 次に、制作に用いる、ボリューム抵抗と XbeeS1 とい
った最終モデルに必要な各電子パーツを採寸し、
Rhinoceros 上にて必要なスペースを検討した。（図 12） 
 







法は直径 45mm と判断した。 
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図 14	 コントローラの三面レンダリング	 
 
 
図 15	 レシーバの三面レンダリング	 
 
(7)  意匠図面および設計図面  













図 16	 検討用テクニカルイラストレーション	 
 
 
図 17	 上部スイッチ部エクスプロージョン図	 
 
 
図 18	 実装用部品設計図面（一部抜粋）	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図 19	 アクリル部材のレーザー切り出し	 
 
 
図 20	 旋盤加工による底部部品	 
 





























図 22	 焼付塗装工程	 
 
 
図 23	 焼付塗装仕上がり	 
 





















図 25	 コントローラ外観	 
	 
【作品諸元…本体】（図 25） 
・外形寸法… (H)55 * (W)64 * (D)64 
・重量…134.6g 




図	 26	 レシーバ外観	 
 
【作品諸元…レシーバ】（図 26） 
・外形寸法… (H)33 * (W)45 * (D)45 
・重量…62.2g 
・素材… A5052 アルミニウム、アクリル	 	 	 	 	 	 	 	 	  
・パーツ点数…9 点 
 
	 (2)	 パッケージング	 
 
 

























※	 Flash CS6, ActionScript3.0, Papervision3D を使用 
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図 28	 EXPLORE	 THE	 EARTH 動作状況	 
 








※	 Flash CS6, ActionScript3.0 を使用 
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